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Zusammenfassung
Zusammenmit der Zoologieund derBotanikistdie
diesemArtikelbeigelegteBodenerosionskartein einen
interdiszipliniirenArbeitskreisintegriert,dersichmit
denProblemeneinesiithiopischenNationalparkesim
Hochgebirgevon SemienbefaBt.WeiteTeile dervon
Trapp-BasaltengebildetenHochflachenzwischen3200
und4000mii. M. sinddurchBodenerosiongeschadigt.
UrnwirksameMaBnahmengegendieirreversibleScha-
digungin diesempotentiellenKatastrophengebiettref-
fen zu konnen,wurdein einererstenPhaseim Herbst
1974deraktuelleZustandkartiert:
1) Die bestehendenFonnen der AbspUlungwurden
kartiert.
2) AnhandzahlreicherBodenprofIlewurdederAufbau
des Bodensuntersuchtund in einemIdealprofIl
typisiert.Die Machtigkeitdesobersten,schwarzen
Horizonteskonntemit 500katasterartigverteilten
Bodenprobengemessen,ausgewertetund flachen-
haftdargestelltwerden.
3) Bei den Ackerflachenwurdeunterschiedenzwi-
schen4Schadigungsklassen:Sehrschwerbisgering
geschadigteFlachen.
Die aufgenommeneKartezeigt,daBBodenerosionvor
allemim bebautenAckerlandauftritt.Tendenzender
SchadigungnachExposition,Form undNeigungdes
Rangeswerdendeutlich.Eine GenesederBodenero-
sionsformenisterkennbar.Moglichkeitenfur Schutz-
maBnahmengegendieBodenerosionsindvorhanden,
obschonsiebisheutekaumgenutztwurden.
Summary
The'soilerosionmapinhandisintegratedinaninter-
disciplinaryworkwithzoologyandbotanywhichdeals
with the problemsof an EthiopianNationalPark in
the High SemienMountains.Wide areasof thehigh
plainsbetween3,200and4,000metresabovesealevel
formedby Trapp-Basaltaredamagedby soil erosion.
In orderto takeeffectivemeasuresagainsthe irre-
versibledamagein this potentialdisasterarea,the
presentsituationwasmappedin aprimaryphasein the
autumnof1974:
1)Thepresentformsoferosionweremapped.
2) Basedon numerousprofIles,the structureof the
soilwasinvestigatedandtypifiedin anidealprofIle.
The thicknessof theupperblackhorizonwasmea-
suredby 500differentsamples,evaluatedandpre-
sentedareawise.
3) On arableareasdifferentiationbetween4 classesof
damagewasmade:heavilyto negligiblydamaged
areas.
~:
.:.,
..,<
Themapestablishedshowsthatsoilerosionoccurs
principallyonploughedland.Tendenciesto damage
accordingtoexposure,formandinclineoftheslope
areclearlyshown.An evolutionof theformsof soil
erosioncanbederived.Possibilitiesforprotectivemea-
. suresagainstsoilerosionareavailable,buthavenot
beenuseduntiltoday.
Oberblick und Einleitung
DerSemien-NationalparkinNord-Athiopien,der1969
zumSchutzederTierweltundzur Bewahrungder
Naturlandschaftgegnmdetwordenist,umfaBtneben
einemgewaltigen,1500m hohenSteilabfalleinStiick
Hochlandzwischen3200und4000mii.M.:DasObere
Jinbar-Tal(vgl.Farbkarte).WieimiibrigenHochland
werdenauchin diesemTalgroBeTeileunter3600m
ii.M. flirdenGerstenanbaugepfliigt.Derhintereund
obereTeilistbisaufeineHohevon3600m,vereinzelt
bis3800m,mitErika-Waldbewachsen(erica rborea).
DieWeideoberhalbderWald-undGerstengrenzeist
eineGebirgssteppemitvielfaItigerFlora.
DasKlimaistwechselfeucht- ropisch,aberdurch
dasHochgebirgegepragt:GemaBigteTemperaturen
mit geringenjahreszeitlichen,aber betrachtlichen
tageszeitlichenSchwankungen(etwazwischen5 und
15°imMittel).DergroBteTeilderNiederschlagefaIlt
im.Sommerhalbjahr(iiber1200mm).In dieserZeit
ist die SiedlungGich meistvon Vormittagan im
Nebel.
DieBevOikerunglebtvorwiegendvonderimTalan-
gebautenGerste.Es wirdproJahr immernur eine
Talseitebearbeitet,wahrend ieanderebrachliegt.
Gepfliigtwird(HolzpflugmitEisenspitzeundzwei
Hans Hurni,Geographisches Institut,UniversitatBern,
HallerstraBe12,3012Bern.
157
,-'" -'"',
. ..
s
o
u
r
c
e
:
 
ht
tp
s:
//
do
i.
or
g/
10
.7
89
2/
bo
ri
s.
77
53
3 
| 
do
wn
lo
ad
ed
: 
13
.3
.2
01
7
Zugochsen)anHangenbismaximal40°Neigungohne
RiicksichtaufBodenerosion.WeiteTeilederAnbau-
flachenweisendennauchbereitssehrgrofteSchiidi-
gungenauf.
Bodenerosionwirdim Gegensatzur natiirlichenEro-
siondurchdenMenschenund seineWirtschaftsweise
verursacht.Der Menschwirkt,oft durchzusatzliche
Faktorenversilirkt,in dasnatiirlicheVerhaltniszwi-
schenBodenneubildungundBodenverminderungein
und ruft dadurcheinengewaltigbeschleunigtenPro-
zeB der Bodenumlagerunghervor.Erscheinungsfor-
menderBodenerosionsindDenudation(flachenhafte
Abtragung),(lineare)Erosionund Akkumulation,be-
wirktdurchWasserundWind (SCHULTZE,1952:4 und
RICHTER,1965:2). UngiinstigeFaktorenwie groBe
Ackerflachenmit Brache,steileHange,groBeundin-
tensiveNiederschIagekommenbesondersin denGe-
birgsriiumenoftzusammenvor.Die Bodenschichtwird
abgetragenundnichtwiederersetzt,Ernteertragefallen
aus,dieAckerflachenmiissenweiterausgedehntwer-
denin nochungiinstigereLagen;esbeginnteinPro-
zeB,derin absehbarerZeitzu einerLawinewechsel-
wirkenderZerst6runganwachst.
In Semienist durchdieGesetzedesNationalparkes
eineAusdehnungderAckerbauflacheni nochunbe-
bauteWald-und Weidegebiete,wie dasin friiheren
JahrenstetsderFall war,nichtmehrm6glich.Wenn
bei gleichbleibenderoderzunehmenderBev61kerung
in ZukunfteineHungersnotvermiedenwerdenwill,
ist es die dringlichsteAufgabedesParkes,den irre-
parablenSchadender BodenerosionEinhalt zu ge-
bieten,seiesdurcheineAussiedlungderBev61kerung
ausdemObernJinbar-TaloderdurchgeeigneteSchutz-
maBnahmen. .
DievorliegendeBodenerosionskartedeskleinen,klar
umgrenztenGebietes(30km2)haltdiebestehenden
Schadenfest,analysiertdiebestehendenBodenero-
sionsformen,zeigtdieProblemederLebensgrundlagen
bei weiterhinzunehmenderBev61kerungunddient
eventuellenMaBnahmenzurBekampfungderBoden-
erosionalsGrundlage.
Bodenerosion
ZumVersilindnisderBodenerosionisteswichtig,die
funktionalenZusammenhangezwischenGeologie,
Bodenaufbau,Topographie,Klima und denbestehen-
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denBodenerosionsformenaufzuzeigen.DerUbersicht
halberwerdenhier einzelneFaktorennacheinander
aufgefiihrt,obschonsiedieBodenerosiontrotzunter-
schiedlicherPragnanzsimultanbeeinflussen.
Geologie
In derimKartengebietB aufgeschlossenenAshangi-
gruppederTrapp-SerienkommenLavenausporphy-
rischenBasalten.und dazwischenliegendeTufThori-
zonteVOLDiebasischenMagmensinddasProdukt
yonvulkanischenSpaltergiissen,dieschonwahrend
desAufstiegszukristallisierenbegannen(MOHR,1971:
132-133).Die maximaleMachtigkeitdergesamten
Trapp-Seriebetragtin Semienetwa3000bis3500m.
TektonischeSt6rungenundBruchlinien,diediefast
horizontalliegendenBasaItplattendurchziehen,haben
daslandschaftlicheR liefvorgezeichnet:FlacheGip-
felflachenfalleneinerseitstreppenartigab in einer
ReihevonSchichtstufenmitca.5 bis15m Sprung-
h6he,andererseitsk6nnensieauchin diefast2000m
hoheSteilwandesEscarpments(Steilabfalls)miin-
den(Fig.2).
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Bodenaujbau
Das ganzeObereJinbar-Tal hat eineneinheitlichen
Bodenaufbau,wennman von den durchBodenero-
sion zerst6rtenAckerflachen,yon den flachenmaBig
nur einengeringenAnteil ausmachendenSteilstufen
derBasaltschichtenund denBachgrabenabsieht.Da
imhinternTeildesTaleskeinewesentlicheSchadigung
durchBodenerosionaugenfaIligist, konntedortder
BodenaufbauanhandzahlreicherBodenprofileunter-
suchtwerden.Die ErgebnisseeinerMineralanalyse
des MineralogischenInstitutsder UniversiilitBern
(Prof.T. Peters)nachBodenprobenyon Prof.B.Mes-
serli(GeographischesInstitut)standenzurVerfugung.
Der Bodenaufbauim ObernJinbar-Tal kannmit ge-
ringfiigigenEinschrankungendurchdasfolgendeIdeal-
profil in Fig.3 typisiertwerden(vgl.auchBodenero-
sionskarte):
I SchwarzerHorizont:Sehr feink6rnige,humose
schwarzeErde,dieiJ:nTrockenhalbjahrvonobenher
ziemlichraschausbraunt.Mineralanalyse:Vielestark
eckigeundabgerundeteQuarz-undFeldspatk6rner
deutenaufeinesekundareZufuhrvonMaterialhin.
VermutlichwurdevulkanischerStaubeingeweht.Ais
Fig. 1: UbersichtskartevonAthiopien
Fig. 2: Geologische Ubersicht (generalisiertnach«Geo-
logical Map of Aethiopia»,KAZIM,1973)
Fig. 3: Idealprofil
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Shield- Gruppe:
Dlivin-Basaltund
Tuffe.seltenRhyolite
I Palaozan - MiozanI
Kanozoikum
Trapp-
Serien
[-: J Ashangi- Gruppe:Basalte.Tuffe,Agglo-
merate(MiozanI
B: GebietderBodenerosionskarte
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Phyllite.Sandsteine.
PrakambriumIJJI[]]J Andesite.Granite.Grauwacken
I
Sandsteine:
Mesozoikum I Adigrat-, Antalo-
Sandstein,Kalke
HerkunftsortkonnteunteranderemdasGebietdes
Tana-Seesin Fragekommen,woheutejungeVulkan-
stOckeanstehen.Die MiichtigkeitdesschwarzenHori-
zontesist schwankend,im Durchschnittetwa70 em
mitgeringenAbweichungen.
II BraunerHorizont:Rot-bisgelbbraune,tonig-schluf-
fige Matrix mit groBemSkelettanteil(0 in der Regel
1-10em).DasVorkommenyon Quarz-undFeldspat-
komem (wie im schwarzenHorizont)deutetdarauf
hin,daBI undII pedogenetischzusammenhiingen.Die
MiichtigkeitdesbraunenHorizontesi t-wenntiber-
hauptvorhanden- sehrstarkschwankend.An der
GrenzezumschwarzenHorizontistmeisteinescharfe
Grenzschicht,deroftgroBeGerolleaufliegen.Diese
Schichtistkeineswegseben,vielmehrsindTaschender
schwarzenErdeindiebraunehineingebildet.Esscheint
sichhierurneinenErosionshorizontzuhandeln,wobei
dieehemaligenAbfluBrinnendurchnachtriiglicheBo-
denbildungaufgefillltwordensind(HURNI,1975:23).
Wiihrenddie.schwarzeErdeziemlichlockeraufliegt,
istdiebraunefestundsehrkompakt.Auf Solifluktion
hinweisendeEinregelungderKomponentenkonnte
bisjetztnochnichteindeutignachgewiesenwerden.
III Anstehendes:Es bestehtausteilweisesehrstark
verwittertemehemaligemBasalt.Die urspriingliche
porphyrischeT xturisterhalten,abersowohldiePor-
phyrkristallewiedie Grundmassesindvol1kommen
inTonmineralienu damorpheSubstanzumgewandelt.
DiesesIdealprofIlisttypischfUrgroBeTeiledesTales,
we1chebodenerosivnichtstarkgeschiidigtsind(vor
allemWeide-undWaldland).Ausnahmenbilden(au-
BerdenSchiidigungen)dieunmittelbareNiiheyon
Biichen,QuellenoderehemaligenEntwiisserungsrin-
nen,wo heutederbrauneHorizontII fehlt;sowie
natiirlichenackteodernurwenigmitschwarzerErde
bedeckteFelsbiinderdesanstehendenBasaltes.
KlimagenetischerD utungsversuch:Voroderwiihrend
derletztenKaltzeitkannderbrauneHorizontaufdas
mehroderwenigerverwitterteAnstehende( vtl.mit
Reliktboden)gebildetwordensein.Starkexplosive
saureVulkanauswiirfer ichertendenHorizontmit
fremdemMaterialan(Asche,Kies).In einererosiven
PhaseverstiirkterNiederschliigewurdederbraune
Horizontreduziert(Erosionsliicke).Spiiterentwik-
keltesichdaraufderschwarzeHorizont,auchdieser
angereichertdurch (diesmalfeinere)Vulkanasche
gleichenUrsprungs.
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Bodenerosionsformen
DurchMenschoderTier verursachteAbspUlungen
undAuswehungensi dimvordemTeildesTalesim
BereichderGerstenfelder(bebautesGebiet)undSied-
lungenin mannigfaltigerFormvorhanden.Fiir ihre
KlassifIkationbietensichmehrereMoglichkeitenan.
AnhandderAbfluj3rinnenliiBtsichzeigen,daBein
groBererTeilderFormenaufAbspillungzurUckzu-
fUhrenist.DieWichtigkeitderAuswehungkannohne
MessungennochnichtabschlieBendbeurteiltwerden,
obschonihrschonjetzteinebedeutendeRollein der
initialenPhasederSchiidigungzugesprochenwerden
kann.
AbspUlungsformenko nenverschiedenklassifIziert
werden.Nach BENNET(1955:59-70)gibtesdrei Haupt-
formen:
- Sheeterosion(Fliichenerosion)
-Rill erosion(Rinnenerosion)
-Gully erosion(Schluchterosion).
NachRICHTER(1965:Abb.l0) undSCHMITT(1952:Ta-
fell) werdendieAbspillungsformenin Abhiingigkeit
yonHangneigungundMengedesOberfliichenwassers
dargestellt.Dies erlaubteine differenziertereUnter-
scheidung,beginnendmit Verspillung,tiberRillen-
undRinnenspillungbiszumGraben-undSchluchten-
reiBen.
Fiir dieKartierungin SemieJ?driingtesicheinedritte,
selbstiindigeUnterteilungauf, die sich einerseitsan
BENNET(1955)anlehntundandererseitsdenbestehen-
denFormenmoglichstgerechtwird(Fig.4).
In dieserFormsinddieverschiedenenElementein die
Karteaufgenommenwordenund werdenin denfol-
gendel!ErliiuterungenzurKartegenauererkliirt.
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Bodenerosionskarte
Da Bodenerosionskartenin diesemRaumbisheute
nochfehlten,wurdeversucht,moglichstunabhiingig
yonderbestehendenLiteratureineeigeneLegende,
zugeschnittenaufunserspezifIschesGebietzuschaffen
undsoeinemoglicheArbeits-undDiskussionsgrund-
lagefUrweitereUntersuchungenzuerhalten.Dievor-
liegendeKartesolIalsoalsVersuchgewertetwerden,
eineKartierungderbestehendenSchiidensozuvoll-
ziehen,daBgleichzeitigTendenzenderSchiidigung
durchBodenerosionsichtbarwerden,nachdenen
Abb. 1: Typischer Osthang imJinbar-Tal.Sehr starkeZer-
storung mitbis zum AnstehendenerodiertenStellenund
AbfluBrinnenim sehr geringmachtigen,yom Pflug durch-
mischten Boden. Aufnahme 22.10 1974
wirksameGegenmaBnahmenim GeHindegetroffen
werdenkonnen.
NebendernaturgetreuenKartierungderAbspiiljormen
wurdeversucht,einerseitsdenSchiidigungsgradeiner
Fliicheneinheitzu fmden,andererseitsdieMiichtigkeit
desschwarzenHorizontesfUichenhaftdarzustellen.
ZurFeststellungdesSchadigungsgradeseinerFlache
wurdeyonderTatsacheprofitiert,daBfill dasganze
Untersuchungsgebiete neeinheitlicheBodenhorizon-
tierunginschwarzenundbraunenHorizontvorhanden
war.EinahnlichesVerfahren,dassichauchaufdi~Bo-
denhorizontierungstiitzt,verwendetez.B.STEINMETZ,
1956nacheineryonKURONundJUNGentwickeltenMe-
thode(JUNG,1953)zur HerstellungeinerNutzungs-
horiZontkarteundeinerBodenerosionsgefahrenkarte.
Die MachtigkeitdesschwarzenHorizontesflachen-
haftdarzustellen,wareinwichtigesZielderBoden-
erosionskarte.Damitkanndirektfestgestelltwerden,
ob im bebautenGebiet(Gerste-Ackerflachen)i e
flachenhafteAbnahmederMachtigkeitderobersten
Bodenschichtstattgefundenhatodernicht.
MitdiesendreiElementen:
- KartierungderAbspillformen
- Schadigungsgradder Hangflachen im bebautenGe-
biet
- MachtigkeitdesschwarzenHorizontes
ist eineMoglichkeitgegeben,siirotlicheFormender
linearenundflachenhaftenBodenerosion(Fig.4)auf-
zuzeigenundebensodieDringlichkeitenfill Schutz-
maBnahmenzudifferenzieren.
UnbebautesGebiet
Als unbebautesGebietwerdendiejenigenFlachen
bezeichnet,dienichtdurchdenPflugbearbeitetwer-
den;essindalsodieWald-undWeidegebieteimhin-
ternTeildesObernJinbar-Tales.
AuBereinigenViehtritten,ausgetretenenBachiiber-
giingenundQuellenist in diesemTeildesUntersu-
chungsgebietesk ineBodenerosionsichtbar,dascha-
digenderEinfluByonMenschundHaustierzugering
1St.EinedichteVegetationsdecke(G birgssteppeund
Erika-Wald)schiitztdie bestehendeBodenschicht.
HiermuBdemzufolgedieMachtigkeitdesobersten,
schwarzenHorizontesnochnatiirlichsein,kannalso
alsReferenzdienen,urnfestzustellen,obimvordern,
bebautenGebieteineReduktiondiesesHorizontes
stattgefundenhat.
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Abb.2: BUsche haltenmitihrenWurzeln einen Erdstock
zurUckundtrotzender Erosion.DanebenAbfluBrinnen,die
bis ins verwitterteAnstehende (Grus)hineingreifen.
Aufnahme1.11.1974 !
Abb. 3: GewaltigeSchluchterosionim bebautenGebiet.
DersteilerelinkeRandzeigt an,daB das abflieBende
Wasser seitwartsnach links erodiertund EinstUrzeder
Bodenschichtverursacht.Aufnahme4. 9. 1974
EinegenaueKenntnisderMachtigkeitderschwarzen
ErdeimunbebautenGebietsoIlAbhangigkeitenyon
derHoheii.M., ExpositiondesHanges,Hangform,
Neigungund Vegetationsbedeckungaufzeigen.Zu
diesemZweckewurdenmiteinemhalboffenen,diin-
nenStechzylinder(Bohrstock,modifIziertnachGeo-
bot.InstitutETHZ)anmoglichstreprasentativenStellen
etwa200BodenprobengenommenunddieTiefedes
schwarzenHorizontesgemessen(vgl.Kartenlegende:
Stechpunkte).DieseWertewurdendannineinerReihe
yonDiagrammenmitdenobgenanntenmitgemessenen
Faktorenausgewertet(vgl.HURNI,1975:30-36).
Resultate:
ZusammenhangzwischenTiefedesschwarzenHori-
zontesundderHoheii.M.:175der.200Bodenproben
habenTiefenzwischen50und100cm,100davon
liegenzwischen60und80cmTiefe.Zwischen3400
und3800mii.M.,wofastaIleProbengenommenwur-
den,istkeineAbhangigkeitderTiefeyonderHohe
ii. M. feststellbar.~ arithmetischenMittelergibtsich
fill dasunbebauteGebieteineTiefeyon68cm.
ZusammenhangzwischenTiefe desschwarzenHori-
zontesund der ExpositiondesHanges:Die Hange
wurdenin achtExpositionssektoren(N, NW, W usw.)
unterteilt.NE-Hangesindim ObernJinbar-Talwenig
vertreten,so daBnur eineder zufalligverteiltenBo-
denprobenin diesenSektorfant.Abhangigkeitder
Bodentiefeyon der Expositionist keinefeststellbar,
diearithmetischenMittelderTiefenin deneinzelnen
Sektorenweichenhochstensurn3cmyon68cm(Ge-
samtmittel)ab.
ZusammenhangzwischenmittlererTiefedesschwar-
zenHorizontesund derFormdesHanges:Die Form
einesHangeswurdenach5Gruppenklassiert(Fig.5):
- StarkkonvexeHangformim Langs-und/oderQuer-
prom(Hiigel,Rippen,Kanten)
- Konvexe Hangform im Langs- und/oder Querprom
- :t gestreckteHangform
- KonkaveHangformimLangs-und/oderQuerprom
- StarkkonkaveHangformim Langs-und/oderQuer-
prom(Mulden,Dellen).
Eine AbhiingigkeitderBodentiefeyon derHangform
istunzweifelhaftin groBerAusgepragtheitvQrhanden,
variierendochdieMittelwertezwischenstarkkonvexer
und starkkonkaverHangformurn mehrals 28 cm.
ZusammenhangzwischenTiefe desschwarzenHori-
zontesund NeigungdesHanges:Bis zu 15°Neigung
ist keineAbhangigkeitfeststellbar.Bei groBererSteil-
.'J
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heit (16-31°)nimmt die senkrechtzur Bodenober-
flachegemesseneTiefe nattirlicherweiselangsamab.
Mittelwerte:0-15°:71cm;16-31°:61cm.
ZusammenhangzwischenTiefe desschwarzenHori-
zontesundderVegetation:Eswurdenurunterschieden
zwischenWaldgebietundoffenemGrasland.Fiir beide
GebieteergibtsichdasgleicheMittel von 68cm (71
undUS Bodenproben).
BebautesGebiet
1munternTeil desTales,unterhalbderSiedlungGich
(vgl.Karte: Rundhauser,dargestelltdurchschwarze
Punkte)undaufdergegeniiberliegendenTalseitewird
die gesamteFliicheals Acker fUr Gerstenfelderge-
pfliigt.DiesesbebauteGebietist in derKartedurch
dievierFarbstufengelbbisrotdargestellt.
Wie zuBeginndiesesKapitelsgesagtwordenist,wurde
versucht,denSchadigungsgradvoneinzelnenFlachen
gesamtheitlichzu beurteilen.Eine bis ins kleinste
detaillierteKartierungderSchadenwarunm6glich,da
die zerst6rtenFlachenoft nur sehrklein warenund
bunt durchmischtmit FlachennormalenBodenauf-
bausvorkamen.DasbebauteGebietwurdedarumin .
Flacheneinheitenei geteilt,diein ihrerStrukturm6g-.
lichstgleichmaBigaufgebautndmindestens600m2
groBwaren.JededieserFlacheneinheitensoUtedann
einzelnnachihrerSchadigungdurchBodenerosion
(vor allemlineareFormenwie AbfluBrinnenund
Schluchten,erodierteFlachen)beurteiltwerden.Als
besteL6sungbotsichdieMethodean,festzustellen,
wie groBderFlachenanteilderjenigenStiickeeiner
Flacheneinheitwar,in denendieBodenhorizontierung
zwischenschwarzerundbraunerErdenochunzer-
st6rt(wedererodiertnochumgelagert),derBoden-
aufbaualsonochnatiirlichwar(abgesehenvoneiner
ReduktiondesschwarzenHorizontesvonobenher).
. DieserAnteilanunzerst6rterHorizontierungkonnte
-wieauchderiibrige,zerst6rteAnteil- inProzentender
gesamtenbeurteiltenFlacheneinheitgeschatztwerden.
Beispiel:
BetrugderAnteilannattirlicherHorizontierungweni-
gerals40%dergesamtenFlacheneinheit,mit andem
Worten:Wariiber60%derFlachein ihremnatiirlichen
Bodenaufbauzerst6rt,so wurdedieganzeFlacheals
sehrschwergeschiidigteingestuft.Analogdie andem
Schadigungsklassen:schwer,maBigund geringge-
schadigteFlachen.
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In dieserWeisewurdedasgesamtebebauteGebiet
inEinheiteneingeteilt,diejedefUrsichklassiertwurde.
Auf der KartewurdendanndiejenigenFlachenzu-
sammengefaBt,diein dergleichenSchadigungsklasse
warenundnebeneinanderlagen.
In GebietengeringerSchadigung(gelbeFlachen),wo
h6chstensein Funftel des nattirlichenBodenprofils
zerst6rtwar,konntezudemdieMachtigkeitdesschwar-
zenHorizontesflachenhaftdargesteUtwerden,dadort
nochgroBezusammenhangendeFlachenohneScha-
digungvorkommen.Die 300gemessenenBodenpro-
filewieimunbebautenTeilaufderKarteeinzelnein-
zutragen,warkartographischnichtm6glichCOberbe-
lastungderKarte).
MiichtigkeitdesschwarzenHorizontes
BodentiefenwurdenimunbebautenhintemTeilund
in dengeringeschadigtenFlachendesbebautenvor-
demTeilsinreprasentativerV rteilunggemessen.Mes-
sungenin denmaBigbis sehrschwergeschadigten
Flachen(dunkelgelbbisrot)desGerstengebieteskonn-
tennichtgemachtwerden,dadienatiirlicheBoden-
horizontierung,dieVoraussetzungfUrMessungendes
schwarzenHorizontes,nursehrkleinflachigundun-
terschiedlichmachtigvorkommtund die schwarze
Erdezudemoft nichtvon Akkumulationenunter-
schiedenwerdenkann.
GesetzmaBigkeiteniberdieMachtigkeitdesschwar-
zenHorizonteswurdenfUrdenunbebautenTeildes
TalesanhandvonDiagrammenfestgestellt.Siebesa-
gen,daBdieMachtigkeitdesschwarzenHorizontes
ichtdirektzusammenhangtmi derH6heiiberMeer,
derExpositiondesHanges,derVegetationundnUT
geringzusammenhangtmit derHangneigung,wohl
abermit derHangform.
Mit HilfedieserMessungenundderenAuswertung
konntedieBodentiefederschwarzenErdefUrdiege-
samteobgenannteFlacheinterpoUertundi vierStufen:
Uber80cm,40-60cmundunter40cm,dargesteUt
werden. .
1mGegensatzzumunbebautenGebiet,wodieeinzel-
nenMeBwert~z.T.rechtweitauseinanderliegen(etwa
200Stechpunkteotal),liegensieim geringgescha-
digtenTeil desbebautenGebietesetwadreimalso
dicht(300StechpunkteaufhalberFlache)undliefem
soaucheinegr6BereGenauigkeitfUrdieInterpolation
inFlachen.
GeschiidigteStellen
Die SchadigungdesBodenserfahrtdorteinMaximum,
wo dasganzeProftlbisZUIIlanstehendenGesteinab-
getragenwurde. Aus diesemGrunde erhieltendie
Stellen,die hiszumAnstehendenerodiertwordenwa-
ren,diestiirksteFarbeundwurdenflachentreukartiert.
BreiteSchluchtensind mit gleicherFarbe als dicke
Linieneingetragen..
Nur im bebautenGebiet,dasdtirchdenPflugbear-
beitetwird, kommen ausgediinnteStellendurchmischter
Horizontierungzwischenschwarzerund brauner Erde
vor.Ausgediinntdeshalb,weildieMachtigkeitdes
schwarzenHorizontesbisaufca.30cmabnimmt,urn
dannin einebraun-schwarzgefarbteErdemitkleinen
GerollenausdembraunenHorizontiiberzugehen
(Fig.6).
SoIcheStellenvariierenzwischen100und400m2
FlacheundtretenmeistaufkonvexenKuppen,Rippen
undKantenauf.EineErkliirungisteinfach:
An konvexenStellenistdieBodenmachtigkeitschon
primiirgeringgewesen.Auch dieAustrocknungist
hiergegeniiberdenkonkavenFormengroBerundbe-
wirktda~uicheineschnellereundtiefereLockerung
derBodenstruktur.Dieswiederumerleichterteinen
AbtragdurchWindundWasser.Oftmalskonntenan
soIchenStellenantrockenenTagenfeineStaubwolken
beobachtetwerden,dievomWindaufgewirbeltwor-
denwaren.DiegelockerteBodenstrukturfOrderteauch
denAbtragungsprozeBb iRegenfallen.SinktdieMach-
tigkeitdesschwarzenHorizontesunter25 cm, so
greiftderPflughorizontbisin denbraunenHorizont
undzuletztbisinsAnstehende.Mit derVermischung
derHorizontegelangtdasBodenskelettdesbraunen
Horizontesbis an die Oberflache.SolchenStellen
kommtalsAuslOservonBodenschadigungenroBe
Bedeutungzu.In densehrschwergeschiidigten(roten)
FlachenaufderKarteeriibrigtsichdieKartierung
dieserStellen,daohnehindergroBteTeilderFlache
durchmischtis .
UnterhalbdergroBenAbspiilflachen,meistanStellen,
wo diekonkaveHangformiiberwiegt,liegengroBe,
flachenhafteAkkumulationendesMaterials,dasoben
abgetragenwurde.Je nachdemGradderAbspiilung
sinddieAkkumulationsproftlegegliedertinschwarze,
brauneundsteinigeHorizontemitalienMischformen
sowohlvertikalwie lateral.Die Machtigkeitensind
unterschiedlichundbewegensichzwischen10cmund
3 m.ManchmalkonntenanderBasisderProftleSpu-
ren der urspriinglichenBodenbildungvermutetwer-
den.VieleAkkurnulationsflachensinddurchzogenvon
schluchtartigenAbfluBrinnen,diesichriickwiirtsein-
erodieren.AndereAbfluBrinnenvon obenmiinden
aufdenFlachenausund sindnichtweiterverfolgbar.
Auf der Karte werdendie Akkumulationendurch
braunePunktecharakterisiertund flachenhaftdarge-
stellt.
AusgetreteneViehpfadewurdennur dorteingetragen,
wo siealsWassersammleroderAbfluBrinnenfUrdie
BodenerosionvonBedeutungsind.
Bachiibergiingeund QuellenmitTriinkesinddurchdie
RinderbedingteAnsatzstellenfUrBodenerosion.Die
GroBederSchiidigungwirdeinerseitsdurchdiein den
BodeneingetreteneTiife (bisbraunerHorizontoder
bisAnstehendes),andererseitsdurchihrflachenmaBi-
gesAusmaj1charakterisiert.Eswirdin spaterenJahren
einmalinteressantsein,zu vergleichen,ob sich die
BachiibergangeoderQuellenvertiefenodervergroBern.
Mit 200m2Flachewurdedarumein MaB gewiihlt,
dasfUrvieleBachiibergangebaldeinmalzumGrenz-
wert werdenkann,da sie ihn heuteschonfast er-
reichen.
Interpretation der Karte
WichtigerFaktorfUrdasAuftretenvonBodenerosion
istderMenschmitseinerFeldbautechnikundVieh-
haltung.1mBereichderAckertritteinegroBeKon-
zentrationvonSchadenauf.1mWeidegebietverur-
sachtdasViehlineareBodenerosionsschiidenvonge-
ringererBedeutung.
Die BodenerosionskartevonSemiensolIvie1enFor-
derungengeniigen:
- DiebisherentstandenenSchadenwerdenmoglichst
genaufestgehalten,urnin spaterenJahrenmitdem
. Stand1974vergleichenzukonnen.
- Die KartezeigtfunktionaleZusammenhiingevon
einzelnenFaktorenmitBodenerosion,wiez.B.Ex-
position,Neigung,Vegetation,Hangform,AbfluB-
rimien,worausdie AnfiilligkeiteinesHangesfUr
Bodenerosiongeschatztwerdenkann.
- WerdengroBereGebietemitdemLuftbildaufBo-
denerosionuntersucht,sodientfUrSemiendiebe-
stehendeKartealsVorbildundVergleichsmaBstab.
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- Sie ist wichtigeGrundlagefUr Schutzmaj3nahmen
gegendieAbspiiIschaden.
Zu diesenForderungentriigtjederderdreiThemen-
kreise: Abspulformen,MiichtigkeitdesschwarzenHori-
zontes,SchiidigungsgradereinzelnenFliichenetwasbeL
Abspulformen
GeschiidigteStellen,diebiszumAnstehendenero-
diertsind,konnenflir sicheinMaBfUrdiegesamte
Schadigungdarstellen.Betrachtetmannurdiedunkel-
roteFarbe,so istdeutIicheineKonzentrationi den
sehrschwergeschadigtenFIiichenabgezeichnet.Solche
imGelandehelleFleckenkonnenaberauchziemlich
gutimLuftbild(MaBstabca.1:50000)abgegrenztund
vomnatiirlichanstehendenBasaltunterschiedenwer-
den.Es bestehtalsodieMoglichkeit,mitHilfedes
LuftbildesdieSchiidigungdurchBodenerosionfest-
zustellenundzuunterscheiden.
Uberalldort,woAbfluBrinnenaufkonvexerbisge-
streckterHangformvorkommen,befindensichge-
schadigteFIiichen.DasAuftretenyonsolchenRinnen
alleingeniigtalsobereits,ohnedetai1liertereUnter-
suchungengeschiidigteFliichenauszumachen.
DasbebauteGebietsiidlichdesJinbar-Flussesweist
wenigerSchiidigungenauf.VermutIichisteinewesent-
lichkiirzereBearbeitungszeitalsaufderandemSeite
dieUrsache,weilhierdasBediirfnisnachAckerflii-
chenspiiterauftrat.DieBodenerosionsformensindalso
nochjiingerundteilweiserstin derEntstehungbe-
griffen.EinemorphogenetischeEntwicklungistalso
direktausderKarteablesbai:'.EsentstehenderReihe
nach:
1.Ausbriiunungen:An konvexenStellenentstehen
wegendergeringerenMiichtigkeitdesschwarzen
Horizontes,derschnellerenAustrocknungunddem
fortwiihrendenDurchpfliigenFliichendurchmischter
Horizontierung.
2.Mit derZeitentstehendortkleineFIecken,diebis
zumAnstehendenerodiertsind.BeiNiederschlii-
gennimmtdasanstehendeGestein urnochsehr
wenigWasserauf.Mit derMengeOberflachen-
wassernimmtauchdessenBewegungsenergiewegen
dergroBerenMassestarkzu.KriiftigeErosionist
dieFolge.
3.LiegtdieausgebriiunteStelleaneinermehroder
wenigerhorizontaIenHangkante,soweitetsichdie
ErosionsstelleateralaufbeideSeitenstarkaus,es
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entstehtwegenderzusammenfassendenAbfluB-
rinneneineTrichteiform.
4.In konkavenHangenverlangsamtsichderAbfluB,
dasmitgefUhrteBodenmaterialwirdabgelagert,es
bildensich,zusammenmitderErosionimobern,
AkkumulationenimunternHangteil.
5.Wo derBodentiefgriindigenugist,vorallemin
Akkumulationsgebieten,b ginnensichvor-oder
riickschreitendSchluchteninzufressen.
MiichtigkeitdesschwarzenHorizontes
Wir kennendiedurchschnittlicheBodentiefeim un-
bebautenund nichtgeschiidigtenGebiet:68em.Ab-
hangigkeitenexistierendort nur in Bezugauf die
Hangform.Urn festzustellen,ob im geringgeschadig-
tenTeil desbebautenGebietesDenudation,d.h. fla-
chenmaBigeReduktionderoberstenBodenschichtvor-
kommt,geniigtdie Karte nicht ganz.Urn eine so
differenzierteAbnahmederMachtigkeitfestzustellen,
benotigtman die Messungender Bodenproftleund
ihrerbeeinflussendenFaktoren.
Ein DiagrammmitderTiefedesschwarzenHorizontes
undderExpositionzeigtinteressanteZusammenhange
(Fig.7).
In den ExpositionenS, SE, E und NE tretensehr
wenigeMessungenauf.So,SE- und E-Hange,dieim
Gelandehaufigvertretensind,habenalsofastkeine
Flachenmit geringerSchadigung,sind also extrem
erosionsgefiihrdet.
Die Verteilungder Bodentiefenin deniibrigenSek-
torenzusammenmit der mittlerenTiefe yon 71em
zeigt,daBausdiesemDiagrammflir dieExpositionen
SWbisN keineDenudationablesbarist.ObdieSchluB-
folgerungstimmt,daBnurlineareErosionvorkommt,
nichtaberfliichenhafte,konnennur genaueAb-
schwemm-MessungenwiihrenderRegenzeitzeigen.
Schiidigungsgrad derFliichen
Der groBteTeil derFliichen,dieiiber20%zerstOrt
sind,sindS- bisE-orientiert.BesondersauffaIligist
dieseTatsachein denSeitentiilern,dieyonGichher
nachSiidenentwiissern:Die W-Hangesindyonflii-
chenhaftef"Zerstorungverschontgeblieben,wiihrend
dieE-HangefastvolligmitAbfluBtrichterformenund
-rinnenbedecktsind.AuslOsendeFaktorensindmeist
horizontaleHangkanten,andenenentIangdieErosion
einsetzt:Neigungsiinderungenin denHangenfallen
meistzusammenmitGrenzenzwischenFHichenun-
terscl1iedlicherSchiidigung..
FlachereHangesindmeistwenigerstarkzerstortals
steile.OftwirkenauchWegeundViehtrittealsAus-
lOsereinestarkerodiertenHanges.
SchutzmaBnahmen
Bisjetzt eingeleiteteMajJnahmen
Die Bevolkerungvon Gich hatbegonnen,sichin
einigenHangenmit ganzprimitivenMittelnrecht
wirkungsvollgegendieBodenerosionzuschiitzen:
- Wasserfangfurchen:
In einigenFeldemwirddasOberflachenwasserin
schragabwartslaufendenFurchengesammeltund
zurnachstenAbfluBrinnegefUhrt.Dieseprimitive
MaBnahmeist in GebietenhOherenSchadigungs-
gradesnichtmehrdurchftihrbar,dadiesenkrecht
zumHangverlaufendenAbfluBrinnenzahlreichund
dominantsind.
- Biische:
Sehrstarkgeschadigte,nichtmehrgepfliigteFlachen
werdenatiirlichiiber-wachsenmitBiischen,diemit
ihremWurzelwerkim Bodensofortstabilisierend
wirkenundweitereSchadigungenverkleinem;Bis
jetztfmdetmansieabernuranStellen,wo eine
Bebauunggarnichtmehrmoglichwar.
MoglichkeitenjUrSchutzmajJnahmen
Die aufgezahltenMaBnahmensindunvollstandigund
sollennuralsAnregungdienen.
- Wasserfangfurchen:
Wennsiezahlreichgenugsind,sokonnensieeinen
groBenTeil der Energiedes Oberflachenwassers
auffangen.
- Buschreihen:
Ein haufigerWechselzwischenBuschreihenund
Ackerflachenverhindertlange,energiereicheEro-
sionsrinnen.Vor allemsolltensamtlichekonvexen
Stellen,dieamsilirkstenanHilligsind,mitBiischen
bepflanztwerden.
- Terrassierung:
WegendessteilenGelandeswareeineengeTerras-
sierungnotwendig,dieausMauemaufgeschichteter
Steinebesteht.Diesistsehrarbeitsintensiv,aberauch
erfolgversprechend.
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- Damme:
AbfluBschluchtenkonnenmit Steindammen(wie
Wildbachverbauungen)in ihrerErosionskraftge-
bremstwerden.
- Wegkorrektur:
VielbegangeneWege,diemeistfastsenkrechtiiber
Hangehinunterftihren,miiBtenwiedieAbfluBrinnen
Stufenerhalten,urn dasabflieBendeWasserzu
bremsen.
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